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Die Erfindung bezieht sich auf die Beschichtung von warmeempfindiichen MateriaI.en aus 
Polymeren und polymerartigen und/oder natQrilchen Fasem mit keramischen Titanox.d- 
schichten welche eine oder mehrere Schutzwirkung erfOllen und damit die Sicherheit im 
taglichen 'umgang mit leicht entflammbaren und/oder leicht zu verunreinigenden Werk- 
stoffen erhohen. Weiter betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung und Verwen- 
dungen der Schutz- und/oder Funktionssciiicht. 

Das Brennverhalten von I^aterialien (Textilien. Folien und Behaiter aus Kunststoffen) und 
deren Einschatzung des Brandrisikos sind von grolier Bedeutung weil sie stets den 
Menschen umgeben. Textilien werden beispielsweise in einer Vielzahl von Anwendungen. 
hauptsachlich ais Kleidung. Heimtextilien und technische Textilien. eingesetzt Der 
Verbrennungsprozess wird durch Enwarmung, Zersetzung und ZQndung des brennbaren 
Werkstoffes eingeleitet. Je nach seiner Beschaffenheit wird der Werkstoff unter 
Warmeeinwirkung zunSchst schmelzen. flieBen oder unverandert bleiben und s.ch be. 
weiterer Energiezufuhr schlieBlich zersetzen und dabei WSmie entwickeln.Nach Zundung 
des brennbaren Werkstoffes findet die Flammenausbreitung Qber seine zersetzte 
Oberflache statt. wobei die Geschwindigkeit der Flammenausbreitung m.t der 
Wamieabgabe des Materials einhergeht. Neben der EntzQndbarkelt sind deshalb 
Flammenausbreitung und der Grad der WSmieabgabe brandbestlmmender Parameter. 

Flammhemmende iViaterialien gelten als wichtiger vorbeugender Schutz. Es wird unter- 
schieden zwischen iViaterialien. welche nachtraglich impragniert werden und den pemia- 
nent schwerentfiammbaren Materlalien. bei denen ein entsprechendes Copolymer in das 
Faserpolymer integriert wird. wie bei den Trevira CS Textilien. Bekannte schwerent- 
flammbare Fasem sind beispielsweise Phosphorsaure-Copolymer enthaltendes Polyester- 
therphthalat. Es werden auch natOrliche Fasem mit schwerentfiammbaren Fasem komb.- 
niert (Bsp. Wolle/Kevlar®). 

Eine nachtragliche chemische Behandlung der Materialoberflache kann durch Eintauchen 
in eine Losung bestehend aus anorganischen Salzen wie NH4-Salzen. ZnCI^, aus Phos- 
phor- (THPC). Brom-. Zirkon- oder Titanhaltigen- Verbindungen und anschi.eliendes 
Trocknen sein. 
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Die themnischen Eigenschaften werden auch durch die Zugabe von Nanofullern aus 
beispielsweise Polyhedral Oligomeric SilseSquioxane (POSS) erhoht. Der Grad der 
Warmeabgabe (RHR = Rate of Heat Release) von nano-Ton haltigen Polyamid-6 Geweben 
wurde urn 40% gegenQber dem reinen Gewebe reduziert. Die Beschichtung von 0.3 cm 
dicken PA-6 Plattchen mit einer 50 dicken Polysiloxan-Schlcht resultlerte in einem 30 %| 
tiefereh RHR-Wert und einer nicht vollstandigen Verbrennung mit hohem CO-Gehalt In 
einem weiteren Ansatz wurde Polyamid-6 Pulver und Polyamid-6/nano-Ton Pulver mit 
Organosilicon beschichtet. Die piasmapolymerisierte Schicht bewirkte beim Polyamid-6 
/nano-Ton-PuIver eine Zunahme der LOI-Werte (LOI = Limiting Oxygen Index). 

Titandloxid wird beispielsweise als weilSes Pigment aufgmnd des hohen Brechungsindexes 
im sichtbaren Bereich des Lichtes in Farben, als Beschichtung auf dem Papier (25%) und 
als Fuller in Gummi und Kunststoffen (15 %) verwendet. Weltwelt werden mehr als 3 Mio. 
Tonnen Titandioxid fur diese Anwendungen produziert. 

Bekannte Eigenschaften von Titandioxid sind neben dem hohen Brechungsindex, die hohe 
Transparenz im sichtbaren und im Infrarot-nahen Wellenlangenbereich. die hohe dielektri- 
sche Konstante, ein sehr guter VerschleilSschutz, chemische Inertheit und hervorragende 
thermische Eigenschaften (Schmelzpunkt von Rutil: 1843 °C). TJO2 kristallisiert in drei 
Modifikationen: tetragonales Rutil und Anatase sowie orthorombisches Brookit. Brookit wird 
in dQnnen Schichten unter speziellen Konditionen hergestellt. Rutil ist fOr optische Anwen- 
dungen interessant. wShrenddem Anatase effizienter betreffend den photokatalytischen 
Eigenschaften ist. 

Zahlreiche Oxide von Titan liegen vor, wobei Ti407 bei Raumtemperatur metallisch ist. die 
anderen TiOx, mit 0.70 x 1.30 sind Halbleiter. TiOi.o ist bronzefarbig und leicht 
oxidierbar. 

Es ist bekannt, dass die Modifikationen von Ti02 von der Beschichtungstechnik. den 
Beschichtungsparametern und der Beschichtungskonfiguration abhSngen. Meistens wer- 
den Ti02-Schichten mit Elektronenstrahlverdampfung oder Metall-organisch chemischer 
Verdampfung (MOCVD) oberhalb 300 ""C hergestellt. TiOa-Schichten, welche mit reaktiver 
Verdampfung oder Plasma-aktivierter chemische Verdampfungsmethoden (PACVD) 
unterhalb 300 hergestellt werden. sind ublichenweise amorph und weniger dicht. 

Andererseits konnen amorphe oder kristalline TiO-, TI2O3-, oder Ti02-Schichten unterhalb 
200 "^C mit Methoden, welche durch eine hdhere Teilchenenergie charakterislert sind - wie 
reaktive RF-IVIagnetron Sputtem (Kathodenzerstaubung) und lonenstrahl-assistierte 
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Abscheidungen - erzeugt werden. Mit einer reaktiven Kathodenzerstaubung kann entspre- 
chend der Wahl der Beschichtungsparameter. kristallines Ti02 in der stabilen Kristallstruk- 
tur Rutil Oder der metastabilen Modifikation Anatase auf ein ungeheiztes Material abge- 
schieden werden. 

Die vorliegende Erfindung konzentriert sich auf die Venvendung von keramischen Titan- 
oxid-Schichten TiOx mit 0.5 x 2.0 infolge der hervorragenden thermischen Stabilitat, der 
photokatalytischen Aktivitat und der oekotoxikologischen sowie physiologischen Relevanz 
von Titanoxiden. 

Die Aufgabe der Erfindung ist die Verhinderung der direkten Wechselwirkung von Warme 
und Sauerstoff sowie anderen reaktiven Gasen mit dem zu schutzenden Material (enthalt 
reaktive C-, 0-. und H-Verbindungen) und das Substrat thermisch zu isolieren. Dies wird 
mit einer Bedeckung der OberflSche von Materlalien (textilen Geweben, Membranen, 
Folien, Pulvern, Gitter, Fasern, Behalter, etc.) mit einer dQnnen Schutz- und/oder 
Funktionsschicht (10 - 1000 nm) und/oder der Einlagerung von Teilchen aus Titanoxiden 
erreicht. Dadurch wird die Entflammbarkeit der zu schutzenden Materialien herabgesetzt, 
und zwar je naher der Sauerstoffgehait bei x = 2.0 ist, desto thermisch stabiler Ist die TIOx- 
Schicht. Zusatzlich wird die Geschwindigkelt der Warmeabgabe reduziert und fluchtige 
Verbindungen werden gehindert, wahrend der Verbrennung zu entweichen. Es handelt sich 
in diesem Fall um einen passlven Flammschutz, der die Reaktion der Umgebung mit dem 
Substrat reduziert. 

Bezuglich der Schicht wird die Aufgabe erfindungsgemass dadurch gelost, dass die 
Schutz- und/oder Funktionsschicht aus Titanoxiden besteht, welche in der Grundschicht 
einen Sauerstoff-Gehalt von 33.5 - 65.5 at% aufweisen und deren Oberschicht durch die 
Prozessfuhrung oder mit einer anschliessenden Postoxidation der Sauerstoff-Gehalt auf 
66.6 at% erhoht wird. Die Stochiometrie von betragt dementsprechend TiOx mit x = 0.5 x 
2.0 und die Schicht kann amorph oder kristallin sein. Die Beschichtung wird dieselbe 
Rolle bei der thermischen Degradation der verschiedenen Kunststoffe spielen. Es ist 
deshalb auch vorstellbar, Titandioxid als FQIIer (Nanopartikel) dem Polymer zuzumischen. 
Ein prozesstechnischer Vorteil der Erfindung liegt darin, dass die Stochiometrie und/oder 
die Kristallstruktur fur den Flammschutz nicht definiert werden muss und deshalb die 
Depositionsrate unter Anwendung verschiedener Verfahren optimiert werden kann. 

Die Multifunktionalitat der Schutzschicht kann der Jeweiligen Anwendung angepasst 
werden. Die Kombinatlon mit dem photokatalytischen Prozess an der Oberflache von TiOa, 
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insbesondere falls vorliegend in der Anatase-Kristallstruktur, ermoglicht glelchzeitig den 
passiven Fiammschutz mlt dem photokatalytisch aktiven Hygieneschutz zu 
kombinieren. Dies ist vor allem fur Textilien und Membranen, welcfie der l\/Iensch als 
Kleidung, Vorhange und in der Wasseraufbereitung benotlgt von grolier WIclitlgkeit Die^^ 
photokatalytisch aktive Hygieneschutzschicht besitzt die FShigkeit. organische Verbln-^^ 
dungen <Verunretnigungen, Bakterien, etc.) an der Oberfiache von Ti02 zu zerstoren und^^ 
dank der Reduktion des Kontaktwinkels zwischen Wasser und der Oberflache von 1102 
resultiert unter UV-Einstrahlung ein Selbstreinigungs-Effekt, der den passiven Fiamm- 
schutz synergetisch verstarkt. In diesem Fall handelt es sich um einen reaktiven Fiamm- 
schutz. 

In der Figur 1 ist ein Querschnitt des Substrates (1 ) schematisch dargestellt, das eine Folie, 
ein Gewebe, eine Faser oder ein Behaiterteil sein kann und auf einer Seite mit einer 
Titanoxid(en)-Schicht (2) versehen ist. In der Figur 2 ist das Substrat (1) auf beiden Seiten 
mit je einer Titanoxid(en)-Schicht (2) versehen. Die Figur 3 zelgt schemaasch, dass die 
Titanoxid(en)-Schicht (2) aus einer Gmndschicht (3) besteht, welche die Titanoxide TiOx 
mit 0.5 X 2.0 enthait und einer dQnnen Oberschicht (4), welche aus Ti02 besteht und 
welche vorzugsweise die tetragonale Kristallstruktur Anatase aufweist. In der Figur 4 ist 
das Substrat (1) als eine Faser dargestellt, auf der eine leitfahige Zwischenschicht aus 
Titanoxid (5) abgeschieden ist und daruber liegt eine diinne Gmndschicht (3) oder eine 
dOnne Oberschicht (4). 

Die IVIultifunktionalitat der Tltanoxid(e)schichten (2) kann noch erhoht werden, falls die 
Schichten als passive Diffusionsschutzschicht, welche die Diffusion der Additive aus dem 
IVIaterial (1) verhindert und dadurch die Biokompatibilitat von Materialien (1) erhoht 
und/oder als passive VerschleiBschutzschicht mit interessanten optischen Eigenschaften 
eingesetzt werden. 

Die Abscheidung der leitfahigen Titanoxid-Schicht, beispielsweise einer TiAOr-Schicht 
(TiOo.57) (5) auf nicht-leitenden Substraten (1) - und insbesondere auf polymerartigen 
Fasern und Pulvern reduziert den Anti-Statik-Effekt der Gewebe. Die Postoxidation der 
obersten Atomlagen der TUOy-Schicht (5) zu einer TiOz-Schicht (4) ermSglicht wiederum 
die Kombination mit den anderen Schutzfunktionen (Fiammschutz und/oder 
Hygieneschutz). 

Hinzu kommt, dass ganz allgemein nahezu jede dQnne Beschichtung den Vorteil hat. dass 
die mechanischen und verarbeitungstechnischen Eigenschaften des Grundmaterials erhal- 
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ten bleiben. Dies ist insbesondere wichtig bei einer Faserbehandlung, weil diese anschlie- 
fiend noch mehrere Verarbeitungsprozesse zu uberstehen haben. 

Falls eine erfindungsgemaUe TiO,rSchicht (2) auf ein Substrat (1) abgeschieden warden 
soil, ist es oft vorteilhaft, die Haftung dieser keramischen Schicht (2) zu erhohen. Die 
Vorbehandlung erfolgt zweckmafiig mit eIner Plasma-Aktivierung der zu behandelnden 
Oberflache oder mit einer hauchdQnnen polaren Plasmaschlcht von wenigen nm Dicke. In 
einem ersten Fall wird die keramische Beschichtung direkt anschlieBend an die Aktivierung 
abgeschieden, in einem zweiten Fall kann die polare Schicht jahrelang die 
Oberflachenspannung der Kunststoff-OberflSche auf > 50 mN/m oder falls notwendig sogar 
auf > 70 mN/m stabilisieren. Fur eine langzeitstabile polare Schicht wird auf die WO 
99/39842 verwiesen, nach welcher fGr eine polare Beschichtung ein wasserfreies Pro- 
zessgas eingesetzt wird, das mindestens je eine auch substituierte Kohlenwasser- 
stoffverbindung mit bis zu acht C-Atomen und ein anorganisches Gas enthalt. 

Die Beschichtungstechniken und Prozessparameter werden den Anforderungen an das zu 
beschlchtende Substrat angepasst. In der Tabelle 1 sind ausgewahlte keramische 
Titanoxid-Schutzschichten und ihre Schutz- und/oder Funktionswirkung aufgefuhrt. Im 
Folgenden werden einige Beispiele aufgefuhrt, welche die Abscheidung der in der Tabelle 
1 enwahnten Titanoxid-Schutzschichten ermoglichen: 



Beispiel 1: Reaktiver RF-Magnetron Sputterprozess mit anschliessender Postoxidation 

Abscheidung einer dQnnen TiOi.o-Schicht (3) (vorzugsweise 10 - 200 nm) auf einer Faser 
(1) Oder einem flachen Substrat (1) oder Behalter (1) mit einem reaktiven Sputterprozess 
von einem Titan-Target mit einem Gemisch von Prozessgasen aus Argon und Sauerstoff. 
Anschliefiend wird durch die Anderungen der Plasmabedingungen (Variante 1a) und/oder 
durch eine thermische Behandlung oder mit einem Sauerstoff-Plasma eine Postoxidation 
an der Proben-Oberflache durchgefuhrt (Variante 1b). Je nach /^wendung geniigt es, 
wenn nur die obersten Atomlagen von Titanmonoxid (3) zu Titandioxid (4) oxidiert werden. 
Die Eindringtiefe der Postoxidation hangt von der Dichte der TiOi.o-Schlcht (3) und von den 
Prozessbedingungen ab. 



Target: Titan-Metall (99.98 %) 

Substrat: Faser, Folie, Membran, Textil, Behalter 

Leistung: 500 Watt (1 .6 \N/cm% Gleichstrom gepulst oder Radiofrequenz 

Bias: Erde 
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Prozessdruck: 
Prozessgase: 
Prozesszeit: 



3-10'^ mbar 

50 seem At, 30 seem O2 
1 min. 



Variante 1a: TiOzo -Schieht am Schluss des Prozesses (4) 

In den letzten 20 see. des Plasmaprozesses wird der Sauerstofffluss auf 70 seem erhOht 
urn die polykristalline Anatase-Modifikation an der Schichtoberflaehe zu erzeugen. Die 
kurzzeitige Erhohung des Prozessdruckes wirict sieh auf die Schiehtelgenschaften (4) 
gOnstig aus, welehe sieh dureh eine tiefere Diehte und dadurch mit einer groReren aktiven 
Oberflaelie auszeieiinen. 




Variante 1b: 

Leistung: 

Prozessdruck: 

Prozessgase: 

Prozesszeit: 



Postoxidation von TIO zu TIO2 (4) 

50 W Radiofrequenz, 100 W Hoehstfrequenz oder 50 W Niederfrequenz 
5-10"^ mbar 

1 0 seem Ar. 50 seem O2 
30 sec. 



Beispiel 2: Plasma-Aktivierung und RF-Magnetron Sputtern von T1O2 
Es erfolgt eine Plasma-Aktlvierung eines Kunststoffsubstrates (1), urn die AdhSsion der 
Besehiehtung zu erhohen. AnschlieRend wird eine dQnne TlOa-Sehieht (2) (vorzugsweise 
10 - 200 nm) auf einer Faser oder einem flachen Substrat mit einem nieht-reaktiven 
Sputterprozess eines Titandioxid-Targets (Kristallstruktur Rutil oder Anatase) mit einem 
Gemisch von Prozessgasen aus Argon abgesehieden. Das Substrat kann auf Erde liegen 
Oder an eine Vorlegespannung (Bias) gelegt werden, urn die Diehte der Sehieht zu 
beeinflussen. 



Vorbehandlung: 

Leistung: 50 W Radiofrequenz. 100 W HSehstfrequenz oder 100 W Niederfrequenz 

Prozessdruek: ^ ^"^'^ 
Prozessgase: 
Prozesszeit: 



1-10"^ mbar 

50 seem Ar, 30 seem O2 
20 sec. 



Besehiehtung: 
Target: 



Titandioxid (99.8 %) 
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Substrat: 
Leistung: 
Bias: 

Prozessdruck: 
Prozessgase: 
Prozesszeit: 



Faser, Folie, Membran, Textil, Behalter 
1000 W Radiofrequenz (3.2 W/cm^) 
Erde Oder Bias (-100V) 
3-10'^ mbar 

50 seem At, 30 seem O2 
1 min. 



Beispiel 3: Plasma-aktiviertes MOCVD-Verfahren 

Ein Titan-haltiges Prozessgas, beispielsweise Tetrakis-lsopropoxid (Ti(0-CH(CH3)2)4) wird 
gemeinsam mit Sauerstoff und Argon (Tragergas) in die Reaktionskammer eingeleltet und 
eine 20 nm dunne amorpfie TiOa-Schicht (2) auf dem Substrat (1) abgeschieden. 



Substrat: Faser. Folie, IVlembran. Textil. BehSlter 

Leistung: 150 Watt Radiofrequenz (13.5 IVIHz) oder 200 W Hochstfrequenz (2.45 
GHz) Oder 150 Watt Niederfrequenz (20 kHz) 
Bias: Bias (-1 00 V) oder Erde 

Prozessdruck: 1-10'^ mbar 

Prozessgase: 60 scorn Ti(0-CH(CH3)2)4. 30 seem Ar, 30 seem O2 
Prozesszeit: 2 min. 

Beispiel 4: Leitfahige Titanoxid-Zwischenschicht (5) 

Es wird eine elektrisch leitfahige Titanoxid-Sehieht, beispielsweise eine Ti40rSehieht (6) 
auf das Substrat (1) gemass Beispiel 1 oder 3 abgeschieden bei leieht modifizierten 
Reaktionsbedingungen. 



Beispiel 5: Kombination von reaktivem Sputterprozess und Plasma-aktivierter MOCVD 
Es wird eine ca. 20 nm dieke TiO-Schieht (3) auf das Substrat (1) gemass Beispiel 1 
abgeschieden und anschliefiend wird ein Titan-haltiges Prozessgas, gemass Beispiel 3 
gemeinsam mit Sauerstoff und Argon (Tragergas) in die Reaktionskammer eingeleitet und 
eine 10 nm dunne polykristallines Anatase Ti02-Schieht (4) auf dem Substrat (1) abge- 
schieden. 

Substrat: Faser, Folie, Membran, Textil, Behalter 

Leistung: 150 W Radiofrequenz (13.5 MHz) oder 200 W Hochstfrequenz (2.45 GHz) 

Oder 120 W Niederfrequenz (20 kHz) 
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Bias: Erde 

Prozessdruck: 1-10''' mbar 

Prozessgase: 40 seem Ti(0-CH(CH3)2)4, 30 seem Ar, 30 seem O2 

Prozesszeit: 3 min. 
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Patentanspruche 

1 Chemische. mechanische und/oder optische Schutz- und/oder Funktionsschlcht (2) auf 
' einem Kunststoffsubstrat (1). welche Schicht aus Titandioxld (2) besteht wobei diese 

Schicht (2) durch reakHve Verdampfung. Kathodenzerstaubung. lonenstrahl-unter- 
stQtzte Methoden. oder Sol-Gel-Verfahren abgeschieden ist oder ausgehend von 
wenigstens einer Titan-haltigen Komponente verdampft ist. 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Schutz- und/oder Funktionsschicht (2) aus Titanoxiden besteht. welche in der 
Grundschicht (3) einen Sauerstoff-Gehalt von 33.5 - 65.5 at% aufweisen und deren 
Oberschicht (4) durch die Prozessfuhrung oder mit einer anschileHenden Postoxidation 
der Sauerstoff-Gehalt auf 66.7 at% erhoht ist. 

2 Schutz- und/oder Funktionsschicht (2) nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. dass 
die Schutz- und/oder Funktionsschicht (2) eine Schichtdicke von 3 - 1000 nm. vorzugs- 
weise 300 nm aufweist. wovon mindestens 10%. vorzugsweise 10 - 50% der Schicht 
(2) aus der Oberschicht (4) bestehen. welche aus Titandioxld mit einem Sauerstoff- 
Gehalt von 66.7 at % besteht. 

3 Schutz- und/oder Funktionsschicht (2) nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennzeich- 
net dass fur die Selbst-Reinigung. die Wasseraufbereitung und den Anti-Fogging-Effekt 
mindestens die obersten fQnf Atomlagen der Oberschicht (4) aus der Titandioxld krlstal- 
linen Modlfikation Anatase bestehen. welche photokatalytisch aktiv ist. 

4 Schutz- und/oder Funktionsschicht (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 3. dadurch 
' gekennzeichnet. dass fQr den Flammschutz eine amorphe oder kristalline Titanoxid- 

Schicht (2) auf das polymere Substrat abgeschieden wird, wobei der Sauerstoff-Gehalt 
59 bis 65.5 at% betragt. 

5 Schutz- und/oder Funktionsschicht (2) nach einem der AnsprQche 1 bis 4. dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Substrat (1) ein polymeres oder natiirliches Material ist. insbe- 
sondere ein Polycarbonat. Poiyethyientherephthalat, Polypropylen. Polyethylen, Poly- 
amld. Fluoropolymere. Wolle, Baumwolle. Seide oder auch Verbundwerkstoffe davon 
sowie Folien, Textilien. Membrane. Pulver, Fasern, Gitter und Game. 
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6. Schutz- und/oder Funktionsschicht (2) nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass vorerst eine elektrisch leitende Titanoxid-Zwischenschicht (5) 
abgeschieden wird und auf dieser eine dQnne Schutz- und/oder Funktionsschicht (2) 
Oder eine Oberschicht (4) abgeschieden ist. 

7. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die aus 
TiO Oder aus TiOx mit 1.0 x 1.9 bestehende Grundschicht (3) Oder die aus TlOx 
bestehende Zwischenschicht (5) Oder die Schutz- und/oder Funktionsschicht (2) reaktiv 
auf das Substrat (1) abgeschieden wird und anschlieliend thermisch und/oder mit 
einem Plasmaprozess an der Oberfiache so postoxidiert wird, dass eine Oberschicht (4) 
aus kristailinem oder amorphem Titandioxid entsteht. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die aus Titandioxid beste- 
hende Schutz- und/oder Funktionsschicht (2) mit einer Zerstaubungskathode als Titan- 
dioxid auf das Substrat (1 ) oder auf die Grundschicht (3) abgeschieden wird. 

9. Venwendung einer Schutz- und/oder Funktionsschicht (2) nach einem der Anspruche 1 
bis 6, fur eine Erhohung der thermischen Stabilitat und Flammhemmung bei polymeren 
[\/laterialien wie Folien, Membrane, Fasem. Pulver, Textilien, Behalter. 

10. VenA^endung einer Schutz- und/oder Funktionsschicht (2) nach einem der AnsprQche 1 
bis 6, als aktiver Hygieneschutz fur die Aufbereitung von Wasser, insbesondere von 
Trinkwasser unter Einwirkung der UV-Strahlung wie Folien, Membrane. Fasern, Pulver. 
Textilien, Behalter und der Selbstreinigung von textilen Geweben. 
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Zusammenfassung 

Eine chemische, mechanische und/oder optische Schutz- und/oder Funktionsschicht (2) 
auf einem polymeren und/oder Naturfaser-haltigem Material (1), welche Schicht aus 
Titanoxiden (3) mit einem Sauerstoff-Gehait von 33.5 bis 65.5 at% bestehen und an der 
Oberflache eine diinne Oberschicht (4) mit einem Sauerstoff-Gehalt 66.7 at% aufwelsen. 
Die Schutz- und/oder Funktionsschicht wird beisplelsweise als Flammschutzschlcht von 
Textilien und/oder als photokatalytisch aktive Hygieneschutzschicht von Textilien, Membra- 
nen, Fasern und BehSltern verwendet. 

(Fig. 3) 
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Probe 
No. 


Substrat 


Verfahren 


Schlchtdicke 
[nm] 


Stdchio- 
metrie 


[vol%] 


ARHR^ 
[%] 


Pemneabilitat*^ 
[ccm/m^d-bar] 


PhotokatalytischS 
Aktivitaf^AABS 


1 


PET- 
Gewebe 


RF-Magnetron 
Sputtem von TiOe 


23 


TiOio 
Rutil 


- 


19 


1.1 




2 


PET- 
Gewebe 


RF-Magnetron 
Sputtem von TiOa 


216 


TiOi.9 
Rutil 


- 


25 


1.3 


—t 


3 


PET- 
FoKe 12 


RF-Magnelron 
Sputtem von T\[s) + 
02+Postoxidation 


39 

8 


TiOi.o 

Ti02.o 
Anatase 




33 




0.007 


4 


PET- 
Faser 


PA-MOCVD 


10 


Ti02.o 
amorph 




47 


1.7 




5 


PA-6- 
Gewebe 


RF-Magnetron 
Sputtem von TiOa 


186 


Ti02.o 
Rutil 


27 


27 






Ref. 


PET- 
Gewebe 


unbehandelt 














Ref. 


PA-6- 
Gewebe 


unbehandelt 






23 









Tab. 1: AusgewShlte keramische Titanoxid-Schichten und Ihre Schutz- bzw. Funktionswirkung 

a LOI (Limiting Oxygen Index) ISO 4589-2 / ASTM D2863-77: Beslimmung des limitlerenden Sauerstoff - 

Gehaltes in einem Gasgemisch in vol.% bei einer Flamme, um die Probe zu verbrennen. 
b RHR (Rate of Heat Release): Grad an WSmrieabgabe (Wannefreisetzung) in [kW/m^-s], ARHR = Abnahme 

der RHR-Werte von beschichtetem zu unbeschiclitetem Material in %, 
c Sauerstoff - Durchiassigkeit [ccm/(m^-d-bar)]: ASTM D 3985-95 bei 0% rel. Feuchtigkelt und 23'C gemessen 

mit einer 12 jim dicken beschichteten PET-Folie, wobei die unbeschichtete PET-Folie 124 ccm/(m^-d bar) 

Sauerstoff-Gas penneieren (asst. 
d Sinku-Riko PCC-1 photokatalytisches Evaluationssystem mit einer 1 mmol konzentrierten Methylenblau- 

LOsung, in welche die Probe wahrend einer Stunde aufbewahrt wird. AnschlieGend wird mit einer UV-Lampe 

(1 mW/cm^) bestrahlt und wShrend 30 min. die Anderung der Absorption AABS bei 650 nm gemessen. 
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